Иез <ооозй, 35(5): 45—50, 2001 
© О. Д. Некрасова, С. Ю. Морозов-Леонов, 2001 


УДК 597.828 


ДИАГНОСТИКА ЛЯГУШЕК КОМПЛЕКСА 
КАМА Е5СОГЕМТА (АМРНІВІА, ВАМТДАЕ) 
В ГИБРИДНЫХ ПОПУЛЯЦИЯХ ПРИДНЕПРОВЬЯ 


О. Д. Некрасова, С. Ю. Морозов-Леонов 
Институт зоологии НАН Украины, ул. Б. Хмельницкого, 15, Киев-30, ГСП, 01601 Украина 
Получено 14 декабря 2000 


Диагностика лягушек комплекса Капа езсшета (АтрШЫа, Капійае) в гибридных популяциях Прид- 
непровья. Некрасова О. Д., Морозов-Леонов С. Ю. — На основе генетически маркированной се- 
рии лягушек комплекса Капа езсшета выделены основные индификационные индексы. При 
этом наиболее точно диагностируются особи прудовой лягушки К. езсшета І., 1758 (=1е55опае 
Сатегапо, 1882) (90%), чуть менее — озерной лягушки А. мфипаа (87,6%) и менее всего — их 
гибридов (49,2%). Идентификация особей наиболее надежна при использовании всех отобран- 
ных индексов (99,5%), также высока надежность в случае применения комбинаций отдельных 
признаков (95—93%) и мультипликативного индекса Тарашука (93%); использование отдельных 
признаков дает от 93 до 50% диагностированных особей. При этом индексы Т./С.іп. и 
"”.р./С.іп. дают наиболее точную идентификацию — 93 и 88% соответственно, диагностическая 
ценность остальных индексов значительно ниже — от 77 до 50%. 
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"іаспоѕіісѕ оѓ Еговѕ оѓ Капа езсшета Сотрех (Атрһіріа, Капійае) іп Нургіа Роршайот$ іп ће Епуі- 
гопѕ оѓ Ошерег. Мекгазоуа О. О., Мого7оу-Геопоу 5. Уи. — Оп Ше баѕіѕ оѓ вепебсау 14епийеа ѕе- 
гіеѕ оё эгееп #025 сотріех Капа еясшета таіп йіарпоѕііс ш1сез оЁ ће Мпа 1е2$ жеге 14епийеа. Тһе 
беѕі аіарпоѕіісѕ \аз асһіеуеа іп аіѕііпеціѕЅһіпе А. еѕси/епіа [., 1758 (=/еѕѕопае Сатегапо, 1882) 
(90% — ауегазе регсепќаве оѓ 14епийе4 ѕресітепѕ), зоте\мПае 1езз — К. гійібипаа (87,6%), а 1ез$ оѓ 
аһ — Һубгіаѕ (49,2%). Тһе тоѕі гейае йіавпоѕіісѕ оссигѕ Бу изше аП {һе з@есез іпӣісеѕ (99,5%), 
аіѕо ШепШу гепаЫе аге іѕсгітіпапі сотбіпаііопѕ оѓ рагіісиаг уагіаБіеѕ (95—93%) апа е шишрИса- 
уе шдех оѓ Тагаѕһсһик (93%); {һе иѕе оЁ зше ігаііѕ геѕиіѕ іп 93% їо 50% оЁ14епийе4 зреситепв. 
ТгайібопаПу изе4 Юг іарпоѕіѕ Т./С.іп. апа р.р./С.іп. ргоуійе ће тоѕі ассигаѓе ійепііћсаііоп (93 
апа 88%геѕресііуеЈу), һе йіарпоѕііс уаше оЁ е гез( аге тисһ Іомег — Нот 77 їо 50%. 


Кеу могаѕ: тогрво|о1са| уагіайоп, йіарпоѕіісѕ, Капа еѕсиепіа сотріех. 


Введение 


Комплекс зеленых водных лягушек Западной Палеарктики состоит из 2 политипических видов: 
прудовой (Капа езсшета 1.., 1758; =Іеѕѕопае Сатегапо, 1882)“ и озерной (Капа гійірипӣа Ра|., 1771) 
лягушек. В последние 30 лет он рассматривается как своего рода модель исследований эволюционно- 
генетических последствий естественной гибридизации (Бергер, 1976; Цауне, 1987; Межжерин, Моро- 
зов-Леонов, 1992, 1994, 1997; Цауне, Боркин, 1993; Морозов-Леонов, 1998; Вегрег, 1966, 1968; Сип- 
{ег 1975; Типпег, 1973, 1994; Типпег, Робго\зКу, 1976; Оибо1$, Сипіћег, 1982 и др.). Тем не менее, 
некоторые вопросы, среди которых: механизмы образования, гаметогенез и морфогенез гибридов, 
геногеографическая структура комплекса, остаются во многом нерешенными. К числу таковых отно- 
сится и задача идентификации гибридов по экстерьерным признакам. Считается, что родительские 
виды (Терентьев, Чернов, 1949; Банников и др., 1977) и гибриды (Цауне, 1987; Вегеег, 1966, 1968; 
Соибапуі, Когѕуѕ, 1992) лучше всего идентификацируются по пропорциям задних конечностей. Одна- 
ко значения этих признаков у гибридов и родительских видов трансгрессируют и, следовательно, не 
дают 100%-ной надежности. Вот почему при изучении коллекционных материалов зачастую возни- 


А 

В данной статье используется название прудовой лягушки А. еѕси/епіа 1., 1758, которое со- 
гласно кодексу зоологической номенклатуры должно иметь приоритет перед в настоящее время при- 
нятым названием А. /еѕѕопае Сатегапо, 1872. 
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кают проблемы, связанные с определением гибридов и родительских видов. А это, в свою очередь, 
приводит к ошибочным выводам о распределении и структуре популяций гибридных видов. Чем же 
вызвана такая неопределенность в выборе критериев идентификации? 

Во-первых, изначально виды определяются по морфологии: гибридная выборка априори разби- 
вается на родительские виды и гибриды по внешним морфологическим признакам, а затем уже от- 
бираются ведущие диагностические признаки, опять же на морфологическом уровне. Таким образом, 
получается, что первоначально неверное определение делает ошибочным и последующий выбор при- 
знаков. Отсюда вывод: необходимы морфологически независимые признаки, помогающие иденти- 
фицировать виды. К таковым относятся генетические показатели (кариотип, генные маркеры, пер- 
вичные последовательности ДНК). Именно с помощью генетических критериев можно изначально 
строго разделить выборки на родительские виды и гибриды, которые, к тому же, могут содержать ту 
или иную долю генома одного из родительских видов и, соответственно, быть более или менее по- 
хожими. И только затем на этой основе четко выделить приоритетные идентификационные призна- 
ки. 

Во-вторых, из-за разнокачественности гибридов не все идентификационные признаки «работа- 
ют» одинаково надежно. Так, в комплексе зеленых лягушек встречаются ди- и триплоидные гибриды 
(Типпег, Ообго\зКу, 1976; Вегрег, 1988), а это значит, что полиплоидные гибриды имеют разную до- 
лю родительских геномов и, соответственно, разный фенотип. Поэтому диагностика аллодиплоидных 
и аллотриплоидных гибридов должна проводиться по-разному. 

Целью данной работы явился анализ признаков задних конечностей, позволяющих диагности- 
ровать гибридов европейских зеленых лягушек Капа езсшета сотр/ех на серии предварительно гене- 
тически маркированом материале. 


Материал и методы 


Материалом послужили 217 половозрелых лягушек родительских видов и гибридов (аллодип- 
лоиды) комплекса Капа езсшета из 7 гибридных популяций окрестностей Киева и одной — Драбов- 
ского р-на Черкасской обл., хранящихся в рабочей коллекции отдела эволюционных и генетических 
основ систематики Института зоологии НАН Украины. Видовая принадлежность лягушек и гибриды 
(все они были аллодиплоидами) установлены с помощью биохимических генных маркеров. 

В качестве идентификационных признаков использованы следующие: длина тела (1.), бед- 
ра (Е.), голени (Т.), предплюсны (С.5.), первого пальца (О.р.), внутреннего пяточного бугра (С.іп.), 
расстояние между внешним пяточным бугорком и ближайшим (1-м) сочленовным бугорком 
ІУ пальца задней конечности (ПУ), расстояние между внешним пяточным бугорком и 2-м сочленов- 
ным бугорком ТУ пальца задней конечности (21У), длина складки от внешнего пяточного бугорка до 
голеностопного сустава (Р1.с.з.). 

В анализ включены 16 индексов, отражающих пропорции тела (1./Е., ./Т., Г../Е.-+Т., 1./С.5., 
Г./21У, О.р./САа., Т./С.іп., Е./Т., Т./ПУ, С../21У, С.щ./ ПУ, р.р./1У, Т./С.., [./Р1.с.5., Т./РІ.с.ѕ.), а 
также мультипликативный индекс Таращука (Таращук, 1985), рассчитанный по формуле: 
Іх=Т./С.іп.хр.р./С.іп.хТ./С.5. 


Результаты и обсуждение 


В результате проведенного корреляционного анализа были выделены наи- 
менее связанные индексы (на уровне г<0,7), которые достоверно (на уровне 
р<0,01) отличались при сравнении гибридов хотя бы с одним из родительских 
видов. Ими оказались: Іх, 1./21У, р.р./С.іп., Т./Сіп., Е./Т., Т./ПУ, Юр.р./21У, 


Таблица 1. Среднее значение и ошибка среднего основных диагностических признаков у гибридов и 
родительских видов зеленых лягушек 

Та е 1. Меап уаіиеѕ арі ѕќапіагі еггог оѓ теап оѓ ђаѕіс йіарпоѕіс гаН$ іп һургійѕ апа раёегпа|! ѕресіеѕ оѓ 
этееп #055 


Иско Прудовая лягушка Гибриды Озерная лягушка 

о (п=42) с (п=43) (п=42) о (п=48) с (п=42) 
ІХ 15,4+0,33 15,6+0,36 25,4+0,58 40,0+0,98 45,2+1,35 
Ор/С. м. 1,63+0,02 1,64+0,02 2,07+0,03 2,52+0,04 2,67+0,04 
Т./С. іп. 5,9+0,053 5,96+0,06 7,33+0,08 9,09-0,10 9,62+0,15 
Е./Т. 1,07-00,005 1,060,007 1,01+0,01 1,0+0,008 0,97+0,01 
Т./ПУ 1,95+0013 2,0+0,014 2,11+0,01 2,31+0,02 2,29+0,02 
Г./2У 2,980,024 3,050,025 2,880.02 300,02 302003 
С.ѕ./21У 0,81-50005 0,83+0006 0,820,005 0,87-50,005 0,850,008: 
"”.р./21У 0360004 0,360,003 0,39-50,003 0,420,005 041-0004 
Т./РІ.с.5 2,680.04 279004 2,680,034 2,87-90,023 2805004 


1.., мм 56,60,57 60,9+0,7 66,7+1,32 79,9+0,8 84,2+1,37 
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Таблица 2. Доля диагностируемых особей родительских видов и гибридов при разной комбинации при- 
знаков 

Табе 2. Кабо оѓ Фазпозей іпііуійиаІѕ оѓ рабегпа| ѕресіеѕ апа һургійѕ ассогііпо (о 9Шегепе (гаііѕ сотђіпа- 
1015 


Надежность дискриминации, % 
Индекс Прудовая | Гибриды | Озерная В целом 
лягушка лягушка 

Г./21У, О.р./Саа., Т./С.іп., Е./Т., Т.ЛУ, Юр.р./21У, 100 92,9 100 98,5 
С.5./21У, Т./Р1.с.5. (100) (97,5) (100) (99) 
Іх, С/21У, Е./Т., Т./ПУ, р.р./21У, С.5./21У, 100 90,5 97,5 96,9 
Т./РІ.с.5. (100) (97,5) (97,7) (98,1) 
Іх, Т./ПУ 97 (100) 78,6 (95) 98,8 (97,9) 94,5 (97,5) 
О.р./Саи., Т./С.іп. 100 (100) 71,4 (90) 96,7 (95,8) 93,1 (95) 
Іх (=Т./С.іп.Хр.р./С.іп.ХТ./С.5.) 100 (100) 74 (92,5) 93,3 (93,8) 92,3 (95) 
Т./С.іп. 100 (100) 71,4 (87,5) 95,6 (95,8) 92,6 (94,1) 
”.р./С.іп. 96,5 (93,5) 69 (75) 87,8 (85,4) 87,6 (84) 
Т./ПУ 87,1 (83,9) 42,6 (72,5) 84,4 (81,3) 77,4 (79) 
"”.р./21У 85,3 0 81,7 65,8 
Е./Т. 82,4 0 77,8 64,5 
С../21У 70,7 0 70,7 55,8 
Т./РІ.с.5. 57,3 0 67,4 50 


Примечание. В скобках указана доля надежно определенных особей при исключении из 
дискриминации самок (учитывая половой диморфизм). 


С.5./21У, Т./РІ.с.5., Т./С.ѕ (табл. 1). 

При изучении полового диморфизма с помощью дисперсионного анализа бы- 
ла вычислена достоверная зависимость приведенных выше индексов от пола жи- 
вотных (р<0,01): для прудовой лягушки характерны достоверные различия по та- 
ким индексам — 1./21У, Т./ПУ, С../21У, 1./РІ.с.ѕ.; для озерной лягушки — по 
Е./Т., "”р.р./Сіп., Т./Саш., С.5./21У, [х.; гибриды представлены в основном самца- 
МИ. 

Были уточнены пределы изменчивости Іх=Т./С.іп.хр.р./С.іп.хТ./С.5. для 
каждой из форм зеленых лягушек (рис. 1.): К. езсшета (=е55опае Сатегапо, 
1882) < 20 < гибрид < 32 < А. п@фипаа; возможна географическая изменчивость 
(ранее предполагалось А. езсшета (=[е55опае Сатегапо, 1882) < 22 < гибрид 
< 42 < К. пафипаа (Тарашук, 1985)). 
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Рис. 1. Распределение гибридов и родительских видов Капа езсшета сотріех по индексу 
Іх=Т./С.іп.хр.р./С.іп.хТ./С.5. (еѕс — А. еѕсиепіа; һуб — гибрид; гіа — А. мфипаа, пунктиром отмечены 
ранее предполагаемые границы изменчивости Іх; Таращук, 1985). 


Не. 1. ЮОіѕігірийоп оғ һубгіаѕ апа раегпа| ѕресіеѕ Аапа езсшета сотріех ассогііпе ќо Ше іпӣех 
Іх=Т./С.іп.хр.р./С.іп.хТ./С.ѕ. (езс — К. ехсшета; һуб — һубгіа; гіа — А. нфипаа; дощеа іпе тагкѕ (ће 
ргеуіоиѕ (о ѕирроѕеа уагіаБіШќу Бог4егз оғ Іх; Тагаѕһсһик, 1985). 
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Т/Сап. 


м (%) 


Рис. 2. Распределение гибридов и родительских видов Капа езсшета сотріех по индексу Т./С.іп. (еѕс — 
К. езсшета; һуб — гибрид; гіа — А. мафипаа). 


Ее. 2. Юіѕігібибоп оғ һубгіаѕ апа раѓегпа! ѕресіеѕ оѓ Капа еѕсиІепіа сотріех ассогаіпе ќо е шаех Т./С.іп. 
(еѕс — А. ехсшета; һуб — һубгіа; гіа — К. мафипаа). 


Большинство признаков у гибридов, как и следовало ожидать, проявляют 
промежуточное наследование. Исключение составили индексы 1./21У и 
Г../Р1.с.5., которые у гибридов оказались с меньшими значениями, чем у обоих 
родительских видов, что свидетельствует об общей тенденции уменьшения дли- 
ны ступни у гибридов (рис. 4). 

Характер распределения наиболее значимых идентификационных признаков 
приведен на рисунках 1—3. Для идентификации гибридов наиболее значимым и 
удобным является индекс Іх. Однако во всех случаях очевидна четкая разобщен- 
ность родительских видов по промерам и ограниченная трансгрессия гибридов с 
одним из родительских видов, что особенно заметно в двумерном распределении 
дискриминантных функций по индексам [х и Т./ПУ (рис. 5). 

С помощью дискриминантного анализа было выяснено, что ни один из от- 
дельно взятых индексов в общем не дает 100%-ной надежности. Так, наиболь- 
шую идентификационную ценность имеют традиционно важные в определении 
видов зеленых лягушек индексы Т./С.іп. и О.р./С.щ., которые идентифицируют 
гибридную выборку лягушек на 93 и 88% соответственно. Остальные индексы 


О.р./С. т. 
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Рис. 3. Распределение гибридов и родительских видов Ааиа еѕсиіепіа сотріех по индексу Р.р./С.іп. 
(еѕс — А. ехсшета; һуб — гибрид; гіа — А. ньипаа). 


Е. 3. Оіѕігібийоп оЁ һубгіаѕ апа раегпа! ѕресіеѕ оЁ Капа езсшета сотр/ех ассогаіпе ќо ће шаех р.р./С.іп. 
(еѕс — А. ехсшета; һуб — һубгіа; гіа — К. мафипаа). 
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Рис. 4. Среднее значение (Меап), стандартная ошибка среднего (54. Егг.) и доверительный интер- 
вал (1,96% $. Егг) индекса 1./21У у гибридов и родительских видов Капа езсшета сотріех (т — самец, 
Г — самка). 


Во. 4. Меап уаіџеѕ (Меап), ѕќапаага еггог оѓ теап (51а. Егг.) апа сопћаепсе іпѓегуа! (1,96 х 5. Егг) оЁ іп- 
Чех Г../2ТУ іп Һубгіаѕ апа раегпа| ѕресіеѕ о Капа езсшета сотр!ех (т — та, Ғ — ета). 


обладают существенно меньшей идентификационной способностью и позволяют 
определить от 77 до 50% всех особей в гибридной выборке (табл. 2). 

Использование комплекса признаков позволяет существенно увеличить раз- 
решающую способность морфометрических признаков (табл. 2). Так, использо- 
вание всех 8 признаков дает наиболее точную идентификацию — 98,5%, а ис- 
пользование меньшего числа признаков в различных комбинациях дает от 95 до 
93%. При этом мультипликативный индекс Тарашука позволяет определить 93% 
всех особей. Следует также подчеркнуть, что при использовании в дискрими- 
нантном анализе только самцов родительских видов (в Приднепровье гибридные 
самки встречаются крайне редко) разрешающая способность дискриминантного 
анализа существенно повышается (табл. 2). Полученные здесь оценки дискри- 
минации в принципе соответствуют таковым для центральноевропейских попу- 
ляций (например, Собапуі, Когѕоѕ, 1992). 

Необходимо отметить разную идентификационную точность индексов роди- 
тельских видов и гибридов. Идентификация родительских видов выглядит впол- 
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Рис. 5. Распределение особей зеленых лягушек по двум каноническим функциям, вычисленным с по- 
мощью дискриминантного анализа используя показатели Іх и Т./ПУ (езс — К. езсшета; һуб — гибрид; 
па — К. нафипаа). 


Е. 5. Юіѕігібиіоп оѓ шамана! оѓ этееп #08$ ассогаӣіпе (о їмо сапошса! ИшсНоп$, саісшаѓеа Бу оѓ аіѕсгіті- 
папі апа!уѕіѕ, изше іпаісеѕ Іх апа Т./ПУ (еѕс — А. еѕси/епіа; һуб — һубгіа; па — А. п@фипаа). 
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не надежной. У прудовой лягушки А. езсшета средний процент идентификаци- 
онных особей по всем признакам составил 90%, у озерной лягушки К. рї0/- 
Рипа — 87,6%, у гибридов — только 49,2%. Причем по целому ряду признаков 
(Ю.р./21У, Е./Т., С../21У, Т./Р1.с.5.; табл. 2) дискриминантный анализ вообще не 
позволяет точно идентифицировать гибридов. 

Для более точного определения необходимо использовать несколько показа- 
телей, учитывать форму внутреннего пяточного бугра, сравнивать длину бедра и 
голени (голеностопные сочленения), цвет резонаторов у самцов, окраску живот- 
ных и др. 

Таким образом, проведенные исследования морфометрических показателей 
популяций гибридогенного комплекса Капа езсшета сотріех позволили выде- 
лить наиболее приоритетные признаки, а также уточнить границы изменчивости 
некоторых показателей с учетом полового диморфизма. 
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